e teremos, visto que em relação à carga vertical só mudam de valor os integrais do 


2.º membro, 
E 2 €] a 4Pf já 
Me + Ve pr Rj fds == ab 1 f ds 
as E E 


al ab 


Em , | 
use m-SE He=PL| py? ii add qulo 
3 3 15 Iê 


41 ab 
|2 [1 4 pf 
= Me + Apis y x ds — - ada, | x ds 
e 8 e 
4 pt 
6 Me +31Ve—4fHo-—-—— 3 b? (b— 3a) 
; SPf 
donde / 10 Me+ BI Ve—8 1 He = T b? (b* — D a?) 
à Me+ 21 Ve—2 f Ho= ni b?(b? —- Ga?— 2 ab) 


cuja solução é 


sendo para o apoio direito 


meter (a7 (PC =" (09 + (9 


Ha = P+4 H. 
Va=— Ve 


e) Actuação de uma carga uniformemente distribuída p vertical 
Teremos agora (fig. 16) 


p x? 


M=Me+Vex—hy— 
entre x = 0ex==a 2 


N ==Vecoso--Hesenv-—-pxseny 
a 


M=Me + Vez — Bey—pa (x— £] 


eentre x==asex=| 2 


N=Vecosy+ Hesenv—paseng 
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e podemos escrever 


3 O 4 A 1 
ia px ds + To | pa(x— S)oso 
dá « o 


2 “ a a. 


21f, 8 f2 "a 
o e=1o [ End 


o 


ds + 1, f a(s oras 


|? E fl? ps? k aum 
SM + Ve He = [- x ds + [ pa(x— 5) ds 


2 


EM, 4:S1V=d [He = DO (2 + 8h! +34) 
ou « 10 Me +51 Ve—8f Ho = So (LD! +3at + 15aºb + 30abº + 30a2b?) 


3 Me + 21Ve—2tHo= 0 (8a? + 8b! + 18ab? + 1222b) 


donde se tira 


ih [6 (+ (5) ()]=a[u+s (= 185] 
Dee LG) +26) +) (9) ++ 6) (= (+ ()] 


3h? 
ii pao 
213 
sendo HH. 


No caso da carga ocupar 1/2 vão (==) 


( 2 f 9 
dE, Mj se | Lua 

64 64 

: 2 2 
vem le PP mo PP 
161 16 f 
Ve = 0,406 p| Va=0,094 p] 
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e se ocupar todo o vão (a ==], b==0) teremos 


| pl? 
He = Hj = —— 
| e d 81 
pl 

Ve=Va= 


“5, 


mma 


km qualquer secção do arco, 


2 + - 2 
Mess digo RE xs?) PE o 
2 8t 12 9 


o que indica que a directriz do arco coincide com a linha das pressões para a carga 
uniformemente distribuída completa 


f) Deslocamento horizontal — 4, do apoio esquerdo 
Aplicando o sistema (4) fazendo 06=0€e4,=0 
para 
ia 


N = Ve senv + He cos q 


vem, atendendo aos valores já calculados, 


f 9 o 
Vea Ug=o 
9211 fr 812. | 
ES RSS EPA DE LS 
Mr te 1 i 
| |3 f |2 
De ME dc selo e O 
| 9 É + 2 ml 3 Ê 
donde 
EM +31V.—4fH.=0 Me mo BI A, 
2 +] 
| R 15 EI V. 45 El 
LOM: + BI VB EH ii Íis— Lex 
Me + e e | e n [2] 
BMG 4 SIT LH O A, 


Substituindo os valores obtidos na expressão de M, para x == le y == 0 obtemos 
M, e teremos 


9) Deslocamento vertical — A, do apoio esquerdo. 
Anâlogamente ao caso anterior, fazendo 6==-0 A, = para os mesmos valores 


de Me N 
M = Me + Vex— Hey 


N = Ve sen 9 + He cos 2 
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teremos 


| EM sd it= di, ed [Me 
10 Me + BLVo— 87H; = Ela O 
& Bj Es BW dis 
| BM +21Ve—-Sfio=— CAs | Ve=— o A 
My E cs 6 Elo FAN V 
po 


h) Determinação da rigidez e do coeficiente de transmissão. 
Recorre-se ainda ao sistema (4) fazendo A, = A, == O para 
M = Me + Vex — Hey 


N = Veseny + He cos 4 


Teremos 
GM +31Vi—4tH = caca 4 eo 
10M +51V.-8fH.=0 (H=—5 == 
SM ALIVE H=O0 o —s 
CR ho 


aa 9 E Io 
| 
e o coeficiente de transmissão 
do Mg = 4 
: Me 3 


que, para os arcos, é um valor negativo. 
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Carga concentrada vertical P É: 2— 5 


N | T) 


o Valor Valores de 

S | de Ra o e 
a a M. Ma H, Ve E RA Va 

O | 0,01! 0,0000P1| 0,0000PI] | 0,0000 = -1,0000 P x 0,0000 P 

1/01 |—0,0608 0,0112 | 0,0804 0,9720 0,0280 

210,2 |—0,0640 0,0820 | 0,0960 0,8960 0,1040 

3 | 0,3 |—0,0368 0,0472 | 0,1654 9,7840 0,2160 

4 | 0,4 0,0000 0,0480 | 0,2160 0,6480 0,3520 

5 | 0,5 0,0312 0,0812 | 0,2844 0,5000 0,5000 

6 | 0,6 0,0480 0,0000 | 0,2160 0,3520 0,6480 

7 | os 0,0472 | —0,0368 | 0,1654 0,2160 0,7840 

8 | 0,8 0,0320 |—0,0640 | 0,0960 0,1040 0,8960 

910,9 0,0112 |—0,0608 | 0,0204 0,0280 0,9720 
10 | 101) 0,0000P1| 0,0000P] 0 (0000 = 0,0000 P | 1,0600 P 


QUADRO IV 
Formulário referente ao arco parabólico com I cos; 


Carga concentrada horizontal P | Me 


Oo OI mWwtMm« 


pr 
e) 


0,9 


1,01 


b& 


I, 


eo (Pp 
(OP 
ope 


P+H, 


E NA 9 
Ein E ar (db 
l | ] 


Valores de 


M. My | H. Ha V. 

| Ps 

0,0000 Pt | 0,0000 Pf | — 1,000 P| 0,000 P | 0,000" 
— 02286 | 00392 | —0,8942 01058 |—0,0972 
— 02355 | 00973 | —o117 0,2883 |—0,3072 
—0,1823 | 0,128 | —0,5723 04277 |—0,5992 
— 01382 | 01306 |-—0,5098 | 04902 |—0,6912 
—0,1250 | 01250 |—0,500 | 0,000 |—0,7500 
—0,1306 | 01382 | —0,4902 | 05098 |—0,6912 
— 01285 | 01823 | —o49277 05723 | — 0,5299 
— 0,0973 02355 | —02883 | OIT |- 0,807 
—0,03922 | 02236 | -—01058 | 08942 |—0,0972 

0,0000Pf| 0,000 Pt | 0,000 P| 1,0000P| 0,000"! 


| 


Rotação O do apoio e Deslocamento horizontal A, do apoio e 


— am e 6 Ma=— 
15 El 6EI 
Hi sei ips — o PP amd 
pai 2 HF] CR 
Rigidez k= dar 


| 


Coef. transmissão 


Deslocamento vertical A, do apoioe 


Me 
vo Va 
GEI, 
Me=— Mg= - 
He= Hy= O 
; ; IZ2E1I, 
Ve=— Vga=— ETR 


Carga uniformemente distribuída: 


Carga Pp Valores de 
sobre M. | Ma H. V. Va 
27 pl 9pl2| 53 pl? 


t/; do vão 


2048 2048 | 4096 f 
' 4pI2 2plº | 17 pl 
t/a do vão |— Enf sd 
da 243 |” 245 | 6481 
| 9 12 ;Jº 
La vão RR 4 l | 
i o | | 16% 
2 
todo o vão ê Õ pi 


0,236 p1/0,014 pl 


0,802 p1/0,031 pl 


0,406 p 10,094 pl 


0,500 p1/0,500 p| 


C. D. 535.5:543.79:546.791 


Revisão dos Métodos Polarográficos de Dosagem do Urânio 


PELA ENG. QUÍM.-INDUST. (1.8.7. MARIA TERESA ÁGUAS DA SILVA 


(Licenciada em Físico-Química e Bolseira dos C. E. E, N. 
-— (O Instituto de Alta Cultura) 


A Polarografia é hoje um dos métodos de Análise mais cómodos e eficientes 
quando utilizada criteriosamente e por mãos experimentadas. Há actualmente um 
número elevado e crescente de laboratórios que recorre a esta técnica, pois que 
ela, além de resolver problemas analíticos dificeis de resolver por outros métodos, 
permite ainda abordar muitas outras questões de Electroquimica, 

Dada a sua importância, determinou o Sr, Director do Laboratório de 
Electroquimica do 1. S. T., Ex.”º Sr. Prof. Herculano de Carvalho, que se 
criasse também neste Laboratório uma secção de polarografia onde se pudesse 
vir a «formar» um especialista próprio, para o que foi adquirido um polarógrafo 
«Cambridge» (aparelho de delicada manipulação, dadas as inúmeras comodidades 
de registo automático que oferece). 

Como assistente do mesmo Laloratório, cumpriu-me a mim dar os primeiros 
passos para aquela realização e, a fim de tratar do assunto com maior rapidez e 
segurança, procurei no Porto a pessoa do nosso Pais mais categorizada sobre estes 
problemas — o especialista português de Polarografia Ex.”º Sr. Doutor Humberto 
de Almeida que acedeu a receber-me e muito amâvelmente se prestou a dar-me 
todos os esclarecimentos que precisava sobre o funcioncmento daquele aparelho. 

Depois de se ter podildu instalar o polarógrafo de modo a assegurar trabalho 
eficiente, a secção de polarografia ficou apta a funcionar e foi em seguida entregue 
aos cuidados da Sr.* D. Maria Teresa Águas da Silva, a quem já anteriormente, 
como aluna do 6.º Ano e de colaboração com a sua colega Sr.“ D. Magda Cabrita, 
inha sido confiada a tarefa ingrata do tratamento e enchimento do capilar do 
polurógrafo. 

E já que me foi dado falar sobre este assunto, não posso deixar passar 
esta oportunidade sem agradecer piblicamente quer na qualidade de assistente do 
1. S. T. quer pessoalmente, não só ao Ex.”º Sr. Doutor Humberto de Almeida 
as suas valiosas e leais explicações, a forma acolhedora e atenciosa como fui rece- 
bida nas breves tardes que passei no seu Laboratório do Instituto do Vinho do 
Porto, enfim o seu trato amabilissimo, como à Ex.º Direcção do mesmo Instituto 
pela forma lhana como permitiu que fosse posto à minha disposição tudo o que 
me interessava naqueles laboratórios onde o agradável ambiente de trabalho deixa 
ao visitante e a quem os frequenta, as melhores impressões. 


As notas que se seguem correspondem aos primeiros ensaios realizados pela 
Sr.º D. Maria Teresa Águas da Silva, que, num espaço de tempo relativamente 
pequeno, se soube desembaraçar de muitas das inúmeras dificuldades que a técnica 
experimental da polarografia comporta, trabalhando afincadamente com o maior cui- 
dado e interesse, primeiro como «voluntária» e mais tarde como bolseira dos C, E.E.N. 

Este seu primeiro trabalho intitula-se «Revisão de Métodos Polarográficos» e 
está integrado no plano geral de revisão de métodos de dosagem do Urânio, orten- 
tado pelo Ex.”º Sr. Prof. Herculano de Carvalho. 


Enc.º IsaBeL (KaGO 
Assistente do 1.S.T. 
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Introdução 


Estes ensaios foram realizados com o fim 
de estudar a técnica polarográfica e de pro- 
curar uma adaptação a este processo de 
trabalho, correspondendo à tentativa de 
esquematização de dosagens de urânio em- 
pregando o polarógrafo. 

Não nos alongaremos sobre a parte teó- 
rica da questão, que se encontra detalhada- 
mente tratada, por exemplo, no livro « Pola- 
rography», de Lingane e Kolthoff ” e 
vulgarizada entre nós no excelente trabalho 
realizado pelo sr. Eng.º H, de Almeida na 
revista da Ordem dos Engenheiros nos anos 
de 1946-47. Existem também numerosos 
artigos sobre polarografia em revistas de 
química, alguns dos quais vêm citados 
na presente bibliografia, fundamentalmente 
aqueles que se referem ao urânio, 

medida que fomos estudando o assunto 
apareceu-nos bibliografia de grande inte- 
resse, que só a meio deste trabalho conse- 
guimos consultar, 

Encontrámos citações no «Analytical 
Chemistry of the Manhattan Project» * de 
uma tese da Universidade de Minnesota 
feita por W. E. Harris, que nos pareceu ser 
dos trabalhos mais completos sobre este 
assunto. Infelizmente até hoje ainda não 
nos foi possível adquiri-la. 

Pelas características de estudo inicial 
para nós, deste assunto, e pelas dificuldades 
em encontrar determinados artigos, a ques- 
tão do trabalho tornou-se por vezes melin- 
drosa, quer na manipulação, quer na esco- 
lha das soluções a empregar. 

À «polarografia» baseia-se na electrólise 
de substâncias electroredutíveis ou electro- 
oxidáveis e utiliza a curva da intensidade 
de corrente em função da tensão aplicada. 
As curvas «intensidade de corrente-tensão » 
são obtidas por um aumento gradual da 
tensão aplicada ao sistema e os valores da 
intensidade são-nos indicados por um gal- 
vanómetro ou por processo análogo. Geral- 
mente mede-se o valor do aumento da cor- 
rente durante a vida duma gota. 

Não é qualquer curva de polarização que 
permite o ensaio polarográfico, antes é 
necessário provocar determinadas condi- 
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ções de electrólise das quais resulte uma 
curva cujo traçado seja susceptível de 
interpretação física simples. As condições 
óptimas são aquelas que correspondem a 
elevada polarização num dos eléctrodos. 

A fim de estabelecer curvas simples de 
traçar — a mais normal é a da intensidade 
de corrente em função da tensão aplicada 
aos eléctrodos — procura-se um dispositivo 
constituído por dois eléctrodos de superfí- 
cies muito diferentes. Convém, evidente- 
mente, ser muito menor a superfície do 
eléctrodo onde se vão descarregar as subs- 
tâncias cujo estudo se pretende fazer. Deste 
modo o segundo eléctrodo pode considerar-se 
como apresentando potencial praticamente 
constante, e portanto as variações de tensão 
far-se-ão sentir apenas sobre o eléctrodo de 
menor superfície. 

Contudo é ainda necessário, além de 
outros factores, que a densidade de cor- 
rente seja relativamente elevada, de modo 
a estabelecer junto do eléctrodo acentuada 
queda de concentração do ião que se des- 
carrega, donde resulta que a corrente passa 
a ser transportada principalmente por difu- 
são e não por migração (desde que a con- 
centração dos iões estranhos seja elevada), 
o que conduz ao estabelecimento duma 
corrente praticamente constante (corrente 
limite) e que dentre certos valores é inde- 
pendente da tensão aplicada. Nestas condi- 
ções, a curva de polarização considerada é 
constituída — no caso ideal — por dois tro- 
ços sensivelmente paralelos ao eixo das 
tensões, ligados por outro de declive mais 
ou menos acentuado, como se verifica nal- 
guns dos gráficos aqui incluídos. 

Assim iremos obter a polarização duma 
substância, que se traduz por uma curva 
em função da intensidade de corrente de 
difusão e da tensão aplicada. Curva que, 
no nosso caso, é registada automâticamente, 

Uma solução a polarografar compõe-se 
sempre de uma parte dita «solução funda- 
mental», formada por iões que geralmente 
não intervêm no processo e que serve de 
«suporte», e outra constituída pela subs- 
tância a estudar e que irá provocar a cor- 
rente de difusão. 

O aumento de intensidade provocado por 


um ião que se reduziu ou oxidou, durante 
a electrólise, é-nos revelado por um salto 
na curva (subida brusca de intensidade). 

E esta intensidade de corrente que vamos 
ver ser proporcional à concentração da 
substância polarografada. Há que notar 
que, com o aumento gradual da tensão, 
surge no electrólito, antes de se atingir o 
potencial de decomposição duma dada espé- 
cie, uma pequena corrente, dita corrente 
residual, E assim, para cada espécie iónica, 
obtém-se o valor absoluto da corrente à,, 
descontando à corrente obtida o valor da 
corrente residual. 

O cátodo empregado é o eléctrodo gote- 
jante de mercúrio e o ânodo de potencial 
constante pode ser um E.S.C, um E.N.C,, 
ou um eléctrodo de platina. 

Inicialmente Ilkovic ”? deduziu a seguinte 
equação teórica da corrente de difusão com 
eléctrodo gotejante de mercúrio : 


I 2 l 
la==607nDT OmT 15 sec (1) 
em que são: 


ly — à corrente média de difusão em mi- 
cro-amperes, durante a vida de uma 
gota 

n—o número de electrões que intervém 
no processo 

D—o coeficiente de difusão da substân- 
cia oxidada ou reduzida (em? s”!) 

m—a taxa do fluxo de mercúrio do eléc- 
trodo gotejante (mg s”) 

t—o tempo de duração de uma gota. 

Como Ilkovic na dedução desta equação 

desprezou a curvatura da superfície do eléc- 
trodo, a equação (1) não é rigorosamente 
válida. 

Hoje aceita-se a equação 

1.9 


I 21 E ui 
ia=607nD“Cmº t8 qe E ce(2) 


m 5 


deduzida independentemente por Lingane 
e Loveridge” e Strehlow e Stackelberg''9, 
onde já se entra em conta com a curvatura 
do eléctrodo. 

Segundo os primeiros, o valor teórico da 


constante À é 39, ao passo que os segundos 
admitem ser 17. 

No entanto ambas as equações admitem 
uma relação linear entre a difusão da cor- 
rente e a concentração da substância pola- 
rografada, o que aliás se pode considerar 
o escôpo da polarografia prática e permite 
realizar dosagens. Outros factores há que 
influenciam a corrente de difusão, como 
sejam a temperatura de trabalho, o pH do 
electrólito, a altura do eléctrodo de mercú- 
rio e a viscosidade da solução. 

A partir da curva é ainda possível estu- 
dar as características fundamentais da 
reacção, como sejam o número de electrões 
que nela intervêm e, em certos casos, deter- 
minar uma grandeza a que se dá o nome 
de potencial de onda média = 1), que é 


2 
característico do ião para dadas condições. 
O potencial de onda média é o potencial do 
eléctrodo gotejante de mercúrio, no ponto 
da curva intensidade de corrente-tensão, 
em que a intensidade da corrente i é igual 
a metade do valor i,. | 

Este potencial de onda média que se 
determina sobre a curva (vide na fig. 8 a 
sua determinação), é considerado caracte- 
rístico para cada ião, qualquer que seja a 
sua concentração mas depende ainda, para 
o mesmo ião, da concentração e espécie de 
substâncias de que é formada a solução 
fundamental. 

Para estabelecer uma relação quantita- 
tiva entre o potencial do eléctrodo e a cor- 
respondente corrente em cada ponto da 
onda polarográfica, tem de se considerar 
separadamente o caso dos iões simples ou 
complexos. 

Ainda dentro de cada um destes casos há 
várias considerações a fazer: 


1.º — redução ao estado metálico dos 
iões metálicos que são solúveis no mercúrio, 
formando assim uma amálgama à superfí- 
cie do eléctrodo gotejante; 

2.º — redução ao estado metálico, sendo 
o metal insolúvel no mercúrio e portanto 
depositando-se no estado sólido no eléctrodo 
gotejante ; 

3.º — redução ou oxidação do ião de um 
estado de oxidação para outro; 
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4.º — combinação do 3.º caso com os 
casos 1.º ou 2.º. 


O caso que estudamos é o 3.º, que cor- 
responde à redução dum ião metálico 
simples 

Mº+ 1 a 6 > M-a)+ 

Neste caso o eléctrodo gotejante desem- 
penhou o papel dum eléctrodo «nobre» e se 
a reacção anterior é rápida e reversível o 
seu potencial obedece à equação 


RT 


af y 


Crea. ã fred. 


0 : 
U ON.” Tox. 


Eqe — E, uno 


em que E, é o potencial normal da reacção, 
Oº ea e Cx São as concentrações dos iões 
metálicos reduzidos e oxidados à superfície 
do eléctrodo, e f,ea € fox OS respectivos coe- 
ficientes de actividade. 

Substituindo “ os valores de O pelos 
encontrados na equação de Ilkovic, e cal- 


culando também o valor E1 chegar-se-á a 
2 


+ 0,059 | 


log — 
Ig—1 
em que i é a corrente aplicada, iq a cor- 
rente de difusão, e E, o potencial de onda 
média. ? 
O potencial de onda média E1, como já 


2 
se viu, é característico para cada substân- 
cia, desde que se use a mesma solução fun- 
damental, e não depende da concentração 
daquela, 

Os potenciais de onda média servem, 
pois, para caracterizar a substância polaro - 
grafada, enquanto que a corrente de difusão 
nos indica a concentração da substância 
presente. 

Quando se usa o tipo clássico de vaso 
electrolítico, com um ânodo de mercúrio, 
o potencial de onda média estará sómente 
relacionado com a f. e. m. total aplicada, 
Além disso depende do potencial do ânodo 
de mercúrio e não é Unicamente caracterís- 
tico da secção do eléctrodo gotejante. 

Para obter valores significativos do poten- 
cial do eléctrodo gotejante com este eléctrodo 
de mercúrio, deve o potencial deste ser 
determinado anteriormente em relação a 
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um eléctrodo padrão de referência e o poten- 
cial obtido ser subtraído do potencial de 
onda média encontrado. 

No entanto exprime-se geralmente o 
potencial de onda média em relação ao 
E. S. C. Por isso é mais cómodo empre- 
gar como ânodo aquele eléctrodo, visto se 
tratar dum eléctrodo de potencial constante. 

Além disso, os valores observados para 
o potencial de onda média são geralmente 
maiores do que os valores reais, em virtude 
de valor i>R da gota no vaso electrolítico. 

No que respeita às dosagens nor polaro- 
grafia, um vez conhecida a curva de polari- 
zação, diferentes métodos se podem adoptar 
para determinar a concentração da subs- 
tância polarografada. Há a considerar os 
métodos absoluto e comparativo. 

No método absoluto faz-se a aplicação 
directa da equação (2), mas tem de se conhe- 
cer previamente os valores de n, D, m e t. 


O valor 607 n Dz é constunte para 
cada substância, num determinado suporte 
electrolítico, a temperatura constante (geral- 
mente 25º C), é independente da concentra- 
ção e características do eléctrodo gotejante 
desde que a vida duma gota seja superior 
a 1,5 s. Pode ser determinado experimental- 
mente, empregando concentrações conhe- 
cidas e determinando os valores de m, te is. 

A determinação correcta do valor abso- 
luto de iy, tem de ser feita cuidadosamente, 
pois a existência no circuito dum sistema 
para amortecimento das oscilações da 
corrente vai alterar os valores desta. Logo, 
só com informações detalhadas do critério 
técnico construtivo do aparelho se poderá 
determinar a intensidade absoluta j,. 

Por outro lado, no caso do aparelho foto- 
grafar directamente a curva obtida, só se 
poderá fazer a leitura de i, sobre este 
polarograma, tendo-se marcado previamente 
sobre o papel, por meio de índice luminoso, 
o zero do galvanómetro. 

Dentre os métodos comparativos existem 
vários, como sejam : 


1) Método de comparação directa 


Polarografa-se uma solução de con- 
centração conhecida e outra de 


concentração desconhecida, mas 
ambas da mesma substância. Pro- 
cura se, se possível for, que a solução 
de concentração conhecida seja pró- 
xima da desconhecida, e em seguida 
comparam-se as alturas dos saltos 
dos dois polarogramas 


As soluções de concentração conhe- 
cida existem geralmente feitas em 
reserva no laboratório. 


A composição do electrólito suporte, as 
características do eléctrodo gotejante, a 
temperatura e a concentração do supressor 
de máximos, têm de ser rigorosamente as 
mesmas. 

Este processo é de simples execução e 
bastante cómodo, pois como as dosagens se 
realizam num determinado momento é fácil 
manter constantes todas estas caracte- 
rísticas. 


2) Doseamento por meio de curvas- 
-padrão 


Realizam-se previamente uma série 
de polarogramas de soluções de con- 
centrações rigorosamente conhecidas 
e trabalhando sempre em idênticas 
condições. No caso da altura dos 
saltos para pequenas concentrações 
ser diminuta, pode empregar-se uma 
sensibilidade galvanométrica maior, 
tendo o cuidado de reduzir depois 
todas as alturas à mesma sensibili- 
dade. Traça-se depois um gráfico 
marcando em abcissas as concentra- 
ções das substâncias a dosear (mg/1) 
e em ordenadas as alturas da onda 
em determinada escala. Dentro de 
certos limites, os pontos obtidos deve- 
rão ficar situados sobre uma linha 
recta ou próximos dela. 

Por este processo, feito um determi- 
nado polarograma e calculada a 
altura da onda, podemos imediata- 
mente determinar a concentração da 


substância, desde que se tenha traba- 
lhado rigorosamente nas mesmas 
condições. 


Este método é de grande interesse quando 
se tenham de realizar grande número de 
análises em série. 


3) Doseamento por adição 


É devido a Hohn e consiste no 
seguinte: polarografa-se a solução a 
dosear de modo que o polarograma 
não exceda metade do papel, empre- 
gando para isso, uma sensibilidade 
adequada. Em seguida adiciona-se à 
solução primitiva uma quantidade 
rigorosamente conhecida da subs- 
tância a dosear. Realiza-se novo pola- 
rograma em idênticas condições. 
A altura do salto corresponderá à 
soma da quantidade de substância já 
existente e à adicionada. Determina-se 
assim a concentração da substância 
inicialmente polarografada. 


A finalidade do presente trabalho está 
apenas limitada ao primeiro dos problemas 
enunciados — a determinação de concentra- 
ções de certas substâncias aplicado ao fim 
prático de dosagens em série. Por isso foi 
cómodo utilizar o método de doseamento de 
curvas-padrão. Partimos dos compostos 
solúveis de urânio mais correntes e está- 
veis — sulfato, cloreto, nitrato e acetato 
de uranilo. 

Uma vez que o urânio apresenta vários 
estados de valência, as reduções catódicas 
obtidas polarogrificamente permitem pór 
em evidência esses vários estados de redu- 
ção, o que depende da natureza da solução 
fundamental. 

Porém aqui não se toma em atenção este 
problema, se bem que o tivéssemos verifi- 
cado, uma vez que à única preocupação 
consistia em dosear o urânio total. 

Dentro dessa orientação, no nosso traba- 
lho pretendeu-se sômente realizar polaro- 
gramas de sais de urânio de modo a poder 
dosear este facilmente, Assim procurámos 
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obter curvas regulares e de fácil interpre- 
tação. Uma vez obtido um determinado 
polarograma, determinaremos pelo E1 a 


“ 
substância de que se trata, e pela altura da 
onda a concentração da substância presente. 


Aparelhagem 


Polarógrafo com o respectivo estativo para o eléctrodo 
capilar — Aparelho de marca «Cambridge», patente Hey- 
rosvsky (*), permitindo o registo automático das curvas 
por meio de impressão do índice luminoso do galvanó- 
metro, 
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por água destilada, e seco. O capilar é, de tempos a tem- 
pos, mergulhado em ácido azótico puro, para o limpar é 
desengordurar, e em seguida lavado com abundante quan. 
tidade de água destilada. 

Eléctrodo saturado de calomelanos (E. 8. C.) — Foi pre- 
parado com as precauções habituais. A forma do vaso é 
a do tipo comum dos de laboratório, com ligeiras modifi- 
cações, de modo a poder ser utilizado no termostato. Às 
ligações deste eléctrodo ao vaso de eléetrolise são feitas 
por meio de «pontes» contendo um gel de agar-agar im- 
pregnado de cloreto de potássio, que se ajustam por meio 
de tubos de borracha. 


Potenciómetro de válvula «Cambridge» — Com eléctrodo 
de vidro, e aferido com soluções tampão rigorosas, 
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Fig. 1 — Polarógrafo Cambridge com o respectivo estativo, vendo-se à direita 
o purificador de azoto e hidrogénio 


Instalação sobre mesa isenta de vibrações — Pedra 
mármore completamente isolada, assente sobre ferros em 
L encastrados na parede, tendo interpostas almofadas de 
«jointitev com 35 mm de espessura. (A fig. 1 mostra a 
instalação completa, bem como o purificador de azoto e 
hidrogénio). 


Vasos de electrólise — De vários tipos, que acompa- 
nham o aparelho, e outros de vidro «Pirex», mandados 
construir, segundo as necessidades de trabalho, 

Todo o material de vidro utilizado foi cuidadosa- 
mente desengordurado com vapores nitrosos, ou com a 
mistura cromo-sulfúrica aquecida. Em seguida foi man- 
tido em água corrente durante 24 horas, depois passado 


(') A descrição pormenorizada deste tip» de aparelho, 
feita pelo Sr. Eng.º H. de Atmeida, encontra-se na «Revista 
da Ordem dos Engeuheiros», nos anos de 1916-17, 
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Reagentes 


Agua destilada — Obtida no aparelho «Baracop» de 
aquecimento eléctrico, com reservatório de cobre esta- 
nhado interiormente e refrigerante de vidro neutro, 


Mercúrio — Partiu-se do mercúrio comercial tratado 
de modo a obter purificação conveniente. Para isso foi 
passado duas vezes sob a forma de «chuveiro» em ácido 
clorídrico a 3:1 a fim de eliminár o estanho (impureza 
das mais habituais). Fez-se depois uma passagem em 
água, seguida de seis em ácido azótico 1:9, sempre sob a 
forma de «chuveiro», Foi em seguida destilado duas vezes 
sob pressão reduzida, em aparelho Pirex, em atmosfera 
oxidante, seguida de uma destilação feita em corrente de 
azoto, 

Não se fez purificação electro-quimica (de todas, tal- 
vez, a mais perfeita), por se verificar ser suficiente a puri- 
ficação realizada. 


Cloreto de potássio - Foi purificado por três cristali. 
zações sucessivas, duas em água distilada, e a última em 
água bi-distilada. 


Acetato e nitrato de uranilo — Partiu-se de embalagens 
pró-análise existentes no laboratório e de que foram feitas 
soluções «mães» (1 ml << >10mg de U; Og), verifica- 
das posteriormente pelo método volumétrico, Destas solu- 
ções foram feitas «tomas» de 10) ml e diluídas a 1000 ml- 


Cloreto de uranilo — Obtido a partir da primitiva 
solução de nitrato de uranilo (1Iml<<>10mg VU; Og) 
aferida. Partiu-se de 10 ml que se trataram com ácido 
clorídrico concentrado, levando-se à secura por três vezes, 
O produto obtido foi então dissolvido em água e perfez-se 
o volume de 1000 ml, 


Sulfato de uranilo — Proveio das soluções «mães» 
quer de acetato, quer de nitrato, Em ambos os casos fize- 
ram-se «tomas» de 10 ml às quais se juntou ácido sulfú- 
rico (1:1) e se levou à secura por duas vezes, Os produtos 
obtidos dissolveram-se em água distilada, perfazendo o 
volume de 1000 ml. 

As soluções de ácidos sulfúrico e clorídrico foram 
rigorosamente aferidas com OHNa.N. 

O nitrato de potássio, o acetato de sódio e o cloreto d 
potássio provém de embalagens pró-análise existentes no 
laboratório. | 

O azoto e o hidrogênio empregados são de garrafas da 
Soc. «L'Air Liquide», munidas dos habituais redutores 
de pressão. Esses gases são purificados pela passagem 
através de uma coluna de vidro Pirex (100><3 em), con- 
tendo uma solução de bidrosulfito de sódio a 129% e hi- 
dróxido de sódio a 5º/, à qual se junta sulfato de cobre 
a 0,15º/% como catalisador, No entanto antes de os fazer 
borbulhar no soluto electrolítico, passam ainda através 
de um vaso com mercúrio para reter qualquer impureza 
que contenham, 


Ensaios experimentais 


Como já dissemos, optámos pelo segundo 
método comparativo por nos interessar rea- 
lizar dosagens em série do urânio. 

Utilizámos soluções fundamentais simples 
que nos dessem saltos nítidos da redução 
do urânio. Servimo-nos de soluções funda- 
mentais já utilizadas por W. E. Harris e 
I. M. Kolthoff”, e H. de Almeida” ou de 
outras, obtidas com ligeiras modificações 
daquelas, por nos terem dado melhores 
resultados experimentais. 

Amortecemos as ondas polarográficas evi- 
tando o serrilhado, para o que trabalhámos 
com o «galvo-damping» sempre na posição 
5. Não nos importámos que a modelação da 
onda fosse assim alterada pois, como traba- 
lhámos sempre em idênticas condições e 


por um processo comparativo, não era afec- 
tado o resultado. 

Convém eliminar os máximos provocados 
pelo oxigénio, o que conseguimos fazendo 
passar através do electrólito uma corrente 
de azoto ou hidrogénio durante dez ou 
quinze minutos. 

Empregámos ainda como supressor de 
máximos o timol. 

O problema do nitrato apresenta-se de 
difícil resolução, aliás como toda a biblio- 
grafia do assunto indica, dada a formação 
de sais complexos. 

No caso do cloreto de uranilo consegui- 
mos localizar a passagem de UV! a U” e em 
seguida a passagem de U” a UM passando 
pelo estado intermediário de UI”. Não nos 
foi possível destrinçar a redução de U“ à 
U!Y, dado que os potenciais de onda média 
das reduções de U” a Ul”e de U!V a UM se 
vão sobrepor. 

No entanto, descontando a intensidade 
correspondente à corrente residual, é-nos 
fácil determinar que a segunda onda é o 
dobro da primeira, o que é lógico, pois a 
primeira onda será devida só ao ganho de 
um electrão, ao passo que a segunda cor- 
responde a uma redução com dois electrões. 
Segundo Harris e Kolthoff 229 e Heal ? a 
primeira onda será devida à reacção rever- 
sível 

DOF” 4 «e 007 


ao passo que a redução de U” a UN é irre- 
versível. Harris e Kolthoff ” pensavam que 
a redução de U!” a UM também seria uma 
reacção irreversível, enquanto que Heal ? 
admitia que a reacção fosse reversível, Se- 
gundo Kritchevsky e Hindman?, esta última 
reacção também deve ser considerada rever- 
sível e provavelmente será representada 
por 
UO*t + e + UO”* 
ou 
UO0OH* + e-> UOOH 


Trabalhámos sempre em relação ao eléc- 
trodo saturado de calomelanos. (E. 8: €.) 
Para facilitar os ensaios partimos sempre 
de 25 ml da solução, que fizemos de modo 
idêntico para cada um dos casos em estudo, 
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variando, para cada, as quantidades x e y 


de sais de uranilo utilizadas e de água. 


As determinações feitas correspondem 
às concentrações de 60, 55, 50, 45, 40, 35, 
30, 25, 20, 15 e 10 mg de U; O, por litro, 
fazendo-se x igual respectivamente a 15; 
13,75; 12.5; 11,25; 10;8,75; 7,5; 6,25; 5; 


Como não se eliminou o oxigénio, não 
foi possível apanhar o salto correspondente 
à passagem de UY à UV. As curvas obtidas 
são do tipo da di. 2 e a solução funda- 
mental corresponde à fig. 3. No entanto 


como as alturas dos saltos apresentavam 


uma certa regularidade foi traçado o grá- 


3,75 e 2,5 ml da solução de sal de uranilo 
(Iml<>o0,1mg de U,0,. 

Empregámos diferentes sensibilidades e 
optámos pela que nos pareceu mais conve- 
niente para o caso em estudo. 

A fig. 4 mostra o polarograma da mesma 
solução mas com sensibilidades diferentes. 

Os pH foram determinados com o poten- 
ciómetro de válvulas «Cambridge». 

Dos 270 polarogramas realizados esco- 
lhemos aqueles que nos pareceram mais 
característicos, para exemplificar melhor. 


fico respectivo. 

Posteriormente fizeram-se novos polaro- 
gramas, onde se eliminou o oxigénio por 
meio de corrente de hidrogénio numa série 
de ensaios, e noutra série por meio de 
azoto. Às curvas são semelhantes, corres- 
pondendo as das figs. juntas, à corrente de 
azoto. 

A solução fundamental passou a ter a 
seguinte concentração : 


CIK 0,1N; CIH 0,01N; timol 10 -* 9. 
pH = 2,0; temp.==26º 0; tempo de 


gota -=3s; sensibilidade 


I — Cloreto de uranilo o Qd 

10 15 
Utilizámos as seguintes quantidades: 
2,5 ml de CIKN 

1,0 6 ml de CIH 0,235 N 

1 ml de timol (1 ml <> 25>/10-) 
x ml de CLUO, (1 ml< > 0,1 mg de 
y ml de OH, dest. U; Os) 


25,0 ml 


Para os primeiros ensaios empregou-se a 
seguinte solução fundamental: CIK 0,1N; 
CIH 0,1N 

“Prabalhou-se ao ar livre. 

O salto correspondente à passagem de 
UV a UM apresenta Hi 1==0,91Y 
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Fig. 3 — Curva da solução fundamental utilizada para 
o Cla UOg com a seguinte concentração: CIK 0,1N 
e CIHO,IN 


Pig. 2 — Polarograma duma solução de Cl, UOg (40 mg 
de Us 0,/1) empregando a seguinte solução fundamental: 
CIK 0,1N e CIH 0,1N 
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Gráfico 4 — Obtido a partir das curvas padrão do Cla UOa, empregando uma solução fundamental com a seguinte 
concentração: CIHO,1N e CIKO,IN 
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Fig. 4 — Polarograma duma solução de Clg UOg, 
contendo 60 mg de Us Og/l, na seguinte solução funda- Fig. 5 — Polarograma duma solução de Cla UOa , corres- 
mental: CIKO,1N; CIHO,0IN e timol 10-40 às sensi- — pondente a 40 mg de U, Og/], em CIKO,IN; CIHO,01N ; 
ks 1 1 timol 10-4 0/, 
bilidades de — e — 
10 15 


as três reduções sofridas pelo urânio. Assim 
As curvas obtidas são de tipo diferente 'aparecem-nos as potenciais de onda média 


das anteriores, pois já é possível localizar de 0,2V e 0,96V correspondendo respecti- 
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Gráf. 2— Obteve-se a partir das curvas padrão do Cla UO2, empregando a seguinte solução fundamental: CIKO,IN; 
CIH0,01N; timol 104 0/,. Trabalhou-se com o E. S. C., um tempo de gota de 38, um pH de 2,0, uma temperatura 


de 26º C e à sensibilidade de e 


vamente às passagens de U” a UV e de 
U"a UM. 

Estas curvas estão representadas nas 
figs. 4 e 5 correspondendo a fig. 6 à res- 
pectiva solução fundamental. 

Foi traçado o gráfico (2) respectivo, 
marcando em abscissas as concentrações e 
em ordenadas a altura correspondente às 
duas ondas, pois só nos interessava dosear 
o urânio total. 


II — Sulfato de uranilo 


Todos os trabalhos que encontrámos em 
bibliografia sobre o sulfato de uranilo, eram 
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feitos em meio clorídrico. Porém havia 
interesse em trabalhar em meio sulfúrico. 
Baseando-nos na tabela 25.4 do « Analytical 
Chemistry of the Manhattan Project», que 
apresentava uma comparação entre os valo- 
res da corrente de difusão e a concentração 
do ácido sulfúrico, fomos trabalhar para 
uma concentração de SO, H, 1,5 N. Apre- 
sentava esta solução fundamental o incon- 
veniente do meio ser de pH muito baixo 
0,6), mas tinha a vantagem dos saltos da 
onda serem maiores. Seria talvez de tentar 
a concentração de SO, H, 0,1 N, que já 
não nos foi possível realizar. 

Ainda dentro do critério de procurar 


add. fone 


Fig. 6 — Curva da solução fundamental empregada para 
o Cl; UOa, com a seguinte concentração: CIKO,N; 
CIH 0,01N e timol 10-14 0%, 


soluções fundamentais simples, só lhe adi- 
cionámos, como supressor de máximos, 
timol a 0,001 º/,. 

Foram realizados ensaios com SO, UO, 
proveniente de origens diferentes (ver «Rea- 
gentes») com resultados idênticos. 

Eliminou-se o oxigénio com corrente de 
hidrogénio durante 15 minutos. 

pH = 0,6; temp. ==28º €; tempo de 

sia 1 
gota = o s; sensibilidade de o OR 

Utilizamos : 


1 ml de timol (1 ml < => 10º > 25) 

x ml de SO, UO, (1 mil<> 0,1 mg 
de U, O,) 

y ml de OH, dest. 

25,0 ml 


Só nos foi possível localizar um salto, ao 
qual corresponde E, = 0,24 V. 


Às curvas obtidas são as das figs. Te 8 
que correspondem respectivamente a 60 e 
40 mg de U, O,/], sendo a curva da fig. 9 
da solução fundamental. 

Fomos depois traçar o respectivo grá- 
fico (3), por haver proporcionalidade entre 
as alturas das ondas e as respectivas con- 
centrações. 


Fig. 7 — Polarograma duma solução contendo 60 mg 
de U, Og/l, O urânio está na forma de SO4 UOg e 
numa solução de SO4 Ho 1,5N e timol 103 04, 


Fig. 8 — Polarograma do SO4 UOa (40 mg de U, 0,/1) 
empregando a seguinte solução fundamental 
SO4 Ha 1,5N; timol 103 0% 


HIT — Acetato de uranilo 


Os primeiros ensaios feitos com acetato 
de uranilo foram realizados com uma solu- 
ção fundamental indicada pelo Eng.º H. de 
Almeida, que pretendia fazer o estudo dos 
fosfatos. 

Como o fim que tínhamos em vista era 
diferente, pois pretendíamos determinar o 
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A eliminação do oxigénio fez-se com 


rar 
nr 
a 


ps de mass E - ? : : Ea corrente de azoto. 
ER ses a e fase lo Do = pH==4,7; temp. = 26º O; tempo de vida 
«7. 1 
duma gota==3,3 s; sensibilidades de 20 
x 
; j E ú 10 
ed bes Empregámos 


10 ml de CH, COO Na 0,2 N 

0,25 ml de CH, COO H 

X ml de (CH, C00), Uo, (1 ml E 0,1 
mg de U, Os) 

y ml de Oll, dest. 


25,0 ml 


Obtivemos curvas como as das figs. 10 e 
. u- 
Fig. 9 — Curva obtida com a solução fundamental ps o pi "o Mio É Fa ve de red 
utilizada para o SO4 UOg com a seguinte concen- qm 8: E n1o. 8 representa a curva 
tração: SO4 Hg 1,5N e timol 10-3 0%, obtida com a solução fundamental. 


Gráf. 3 — Foi obtido a partir das curvas padrão do SO4 H2, empregando-se a seguinte solução fundamental: SO4 H; 
1,5 N; timol 10-35 0/, Trabalhou-se com E. S, C,, à temperatura de 28º C, ao pH de 0,6, à sensibilidade 


de e com um tempo de gota de 3 £, 


urânio presente, fomos empregar concen- Os potenciais de onda média são, respec- 
trações de acetato de uranilo diferentes, tivamente de 0,4 Ve 1,3 V. 

mantendo a solução fundamental com a 

seguinte concentração : CH, COO Na 0,08N; Fomos traçar o respectivo gráfico (4) 
CH, COO H 0,175 N. mas como o fim em vista é o doseamento 
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Fig. 10 — Polarograma duma solução de (Cl3 COOja UOg, 
contendo 40 mg de U; 0g/], na seguinte solução fundamental; 
CH, COO Na 0,08N e CH, COOH 0,175N 
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Fig. 44 — Polarograma duma solução de (CH3 C00)% UOa, 
contendo 20 mg de U; 0,/1 na seguinte solução fundamental: 
CH, COO Na 0,08N e CH; COOH 0,175N 


do urânio presente, fizemos o gráfico aten- 
dendo à altura total do salto. 


IV — Nitrato de uranilo 


Neste caso, devido à formação de sais 
complexos, não se encontrou de início regu- 
laridade de curvas, pois os saltos não apre- 
sentavam proporcionalidade às diferentes 
concentrações. No entanto este problema 


tinha interesse, pois seria conveniente 
poder analisar o urânio na forma de nitrato 
de uranilo, visto que, segundo Harris e 
Kolthoff”, ténues vestígios de urânio 
tornam-se polarogrificamente sensíveis 
quando na forma de nitrato. Assim, seguindo 
este critério, fomos aproveitar para deter- 
minação polarográfica, a distorsão e um 
leve patamar que o urânio vai provocar na 
curva do nitrato. 
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CR = | 
Dm 


“Fig. 42 — Curva obtida para a solução fundamental: 
CH, COO Na 0,08N; CH; COOH 0,175N, que foi utilizada 
com o (CH3 CO0Jjp UOs | 


Gráf. 4 — Foi obtido com as curvas padrão do (CH CO0)a UQa, utilizando a seguinte solução fundamental 
CH3 COONa 0,08 N; CH CUOH 0,175 N, Mediu-se a altura total correspondente aos dois saltos para a 


sensibilidade de . Trabalhou-se com E. 8. (,, à temperatura de 26º C com um pH 4,7 e sendo o tempo de gota de 3,35. 
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Empregámos uma solução com a seguinte 
concentração: NO,K 0,005N; CIKO0,5N ; 
CIHO,05N. Saturámos o soluto com uma 
corrente de hidrogénio durante 15 min. 

temp. = 25º € 

tempo de gota = 3 s. 


Conseguimos obter curvas que nos indi- 
cavam a presença de urânio, mas não nos 
permitiram fazer dosagens, por apresenta- 
rem anomalias. Julgámos que estas irregu- 
laridades seriam devidas à formação de sais 
complexos. 


ar 


Assim passámos a empregar a seguinte 
solução : 


NO,K0,001N ; CIKO,1N ; CIHO,01N 


Eliminámos o excesso de oxigénio fazendo 
passar uma corrente de azoto durante 
15 min. 

pH= 2,2: temp.==26º C; tempo de vida 
duma gota==3,3 s, sensibilidades de 

1 l 


500 * 


Fig. 13 — Estas curvas foram obtidas à sensibilidade de com o (NO;)a UO2 empregando a seguinte solução fun- 


damental: NO;K0,001N; CIKO,IN e CIHO,01N. As curvas B e C que correspondem a 60 e 80 mg de U; 0,/l já apre- 
sentam um ponto de inflexão, ao passo que a curva À, da solução fundamental não apresenta 


Posteriormente fomos empregar uma solu- 
ção de concentração diferente que segundo 
o «Analytical Chemisty of the Manhattan 
Project» teria sido utilizada por Harris. 


Empregâmos 


0,4 ml de NO, K 0,0625 N 
2,5 ml de CIK N 
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1 


Fig. 14 — Curvas obtidas com o (NO;)a UOg à sensibilidade de —. A curva À 


200 


corresponde à respectiva solução fundamental: NO K0,001N, CIK 0,1N; 
CIHO,0IN. As curvas B e O, onde se nota a onda provocada pelo urânio, são 
devidas respectivamente a soluções com 20 à 60 mg de U, 0,/1 


1,06 ml de CL H 0,235 N 


de U, 0,) 
y ml de O H, dest. 

25,0 ml 

Uslisando a sensibilidade de = enisóii- 


trámos uma onda que é igual para todas as 
concentrações de urânio e para a solução 
fundamental (fig. 13). No entanto nota-se 
uma ligeira onda a 0,22 V.eoutraa 1,2 V. 

Por isso fomos empregar uma sensibili- 

k , l * 
dade maior | 300) Para tentarmos dosear o 
urânio por meio desta onda, Verificámos 
que a altura da onda diminuia com a con- 
centração (fig. 14), mas não conseguimos 
encontrar proporcionalidade nos saltos das 
diversas concentrações de urânio. 

S0 nos restava agora tentar com o salto 
que tinha um potencial de onda média de 
0,22 V. 
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Fig. 15 — Polarograma duma solução de 
de (NO;): UOa contendo 30 mg de U,0g/|, e 
usando a seguinte solução fundamental: 
NO; K0,001N ; CIK01N e CIHO,IN 


Fig. 16 - Polarograma de 60 mg de Us Og, Fig. 47 — Curva obtida com a solução fun- 


encontrando-se o urânio na forma de (NO); damental: NO; K0,00IN; CIKO,1N 
UOg e utilizando a seguinte solução funda- e CIHO,01N, que foi empregada para 
mental: NO, K0,001N ; CIKOIN o (NO4)2 UOg 


e CIHO,01N 


Graf. 5 — Obtida a partir das curvas padrão do ( NOs )2 UOa, empregando como solução fundamental NO3 K0,001N ; 
CIK 0,1N; CIH 0,01N, Trabalhou-se com E. 8. C., à temperatura de 26º C, ao pH de 2,2, a um tempo de gota de 3,5; 


e a uma sensibilidade dic 


10 
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rs aiii l ga ; 
Usámos sensibilidade de 19 * Já nos foi 


possível localizar nitidamente o referido 
salto. 

Empregámos, pois, esta onda para o 
doseamento do urânio na forma de nitrato. 
visto que há uma proporcionalidade entre 
as alturas encontradas e as concentrações. 
As figs. 15, 16 referem-se a soluções com 
30 e 60 mg de U,O, le a fig. 17 à solução 
fundamental 

Uma vez que conseguimos o nosso objec- 
tivo, traçámos o respectivo gráfico 

No entanto o problema do nitrato man- 
tém-se ainda em suspenso, e devem tentar 
de novo resolvê-lo de modo mais completo 
e satisfatório. 


Conclusão 


Conseguimos estabelecer curvas que nos 
permitem, em qualquer momento e com 
relativa facilidade, realizar dosagens do 
urânio na forma do cloreto, sulfato, acetato 
ou nitrato de uranilo. 

Para o caso do Ul, UO, conseguimos loca- 
lizar as ondas correspondentes às reduções 
do U”! a UY e do U” à UI. 

Verificâmos ser necessário remover o 
oxigénio livre no electrólito, por meio de 
hidrogénio ou azoto, pois nos primeiros 
ensaios com o Cl, UO,, em que não o fize- 
mos, não nos foi possível notar todas as 
reduções sofridas pelo urânio. 

Encontrámos o modo de dosear SO, VUO, 
em meio sulfúrico, mas ignoramos qual 
o grau de redução sofrido pelo urânio e que 
provocou a referida onda. Seria de tentar 
fazer a determinação do número de electrões 
que intervém no processo, partindo do 
conhecimento da concentração da substân- 
ciareduzida, e medindo o valor absoluto da 
corrente de difusão. 

Também para (CH; C00) UO,, não 
temos a certeza do grau de redução sofrida 
pelo urânio nas duas ondas. Porque a altura 
da segunda onda é o dobro da primeira, 
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seremos levadas a conclusão idêntica à do 
cloreto de uranilo, mas como se formam 
sais complexos, a questão complica-se e nada 
podemos afirmar. No entanto, aqui, as ondas 
são bem nítidas, e no gráfico em função das 
concentrações e das alturas da onda não 
surgem pontos afastados da recta traçada. 

Para (NO;), UO, tivemos bastante difi- 
culdade em estabelecer as curvas padrão, 
pois só a onda com E 1 ==(,22 V apresen- 

2 


tava proporcionalidade entre a altura do 
salto e a correspondente concentração. Deve- 
mos procurar resolver de novo a questão 
do nitrato, pois apesar do problema das 
dosagens ter ficado resolvido, é possível que 
possamos encontrar uma solução muito 
mais satisfatória. Tem muito interesse a 
questão do (NO;), UO;, pois por meio dele 
podemos dosear vestígios de urânio, o que 
não acontecia com Cl, UO, e SO, UO,. 


Laboratório de Electroquímica do 1. S. T. 
Agosto de 1953. 
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NOTAS INFORMATIVAS C. D. 624.311.15/9 


Elementos sobre a produção e o consumo 


de energia na rede eléctrica nacional 


— Elementos extraídos das estatísticas mensais do Repartidor Nacional de Cargas (R. N. C.) 
preparadas nos Serviços do R. N. C. a cargo da Companhia Nacional de Electricidade — 


Nora: 4 produção e o consumo da rede das empresas do R. N. C, representam 
actualmente cerca de 90 º/, dos respectivos totais do pais, 


I — Elementos gerais 


a) Mensais (mês de Junho) 106 kWh 

Variaçã 
1952 | 1953 | “900 

0 

Produção hidráulica (Pn)| 90,7, 51,8()| — 43 
Produção térmica (P) .. 5,9) 441(3)| + 648 

Produção total (PT). ..| 966, 95,9 — 1 
Cons. electroquímico (Ceg)| 21,2] 7 5 — 65 
Outros consumos (CT-Ceq)| 63,2) 73,9 + 17 

Consumo total (CT) (1). .| 844| 81,4 — 4 


b) Acumulados (desde o início do avo, isto é, de 1 de 
Janeiro a 30 de Junho) 


106 kWh 
Variacã 
1962 | 1953 | “55 
isa a. 
Produção hidráulica (Ph)| 564,8 | 519,2 (9) | — 8 


Produção térmica (P) . .| 87,0| 1824(5)| + 258 
Produção total (PT). . .| 601,5 | 651,6 e 8 
Cons, electroquímico (Ceq) | 108,4 | 101,5 — 6 
Outros consumos (CT-Ceg)| 417,1 | 465,4 + 12 
Consumo total (CT) (1). .| 525,5 | 566,9 + 8 


II — Energia armazenada nas principais albufeiras no 
fim do mês de Junho de 1953 


Energia armazenada 


Albufeira 
Notas : 106 kWh | 9 (1) 
(1) No consumo total (CT) estão incluídas as perdas nas SEP E, 
redes de transporte e de distribuição. A | 
(2) 540 Pr. (3) 44,104 PT. (4)80% PT. (520% Pr. Venda Nova. « «cc... 68,6 64,2 
RÃ ii ei io Salamonde . «cc... t,8 07,2 
— Dia p 
nai : E ' Guilhofrei . « «cc. vcs. é dá 4,7 07,3 
| 4.º feira ; Lagoa Comprida. . +... | 169 72,7 
ntacaçd Dbi MEC TA o ame es o? 14,8 48,9 
1952 1953 Castelo do Bode . +. +... 75,5 46,1 
Pp . . . . . “ . “ . . ad 2,4 52,4 
Produção hidráulica (Ph) — MWh| 3.595 1975 cia sã Ea 
Produção térmica (P) — MWh . . 189 1.572 o RAR DR OR RR RE r 
Produção total (PT) —MWh. . .| 3.784 3.517 Total (2). - - «| 2011 52,1 
Utilização da ponta (U)— horas | 17,1 16,6 
Factor de carga (2) . . +... .. 0,71 0,69 
falação — 0 mim, (+ 041 0,38 o 
ida Pobumés SO ; j (1) Coeficiente de enchimento em energia, . 


(2) Total da rede das empresas do R, N. €. 
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NOTAS INFORMATIVAS 


CG. D. 624.31414.45/9 


Elementos sobre a produção e o consumo 


de energia na rede eléctrica nacional 


— Elementos extraídos das estatísticas mensais do Repartidor Nacional de Cargas (R. N. €.) 


preparadas nos Servicos do R. N. C. a carga da Companhia Nacional de Electricidade — 


Nora: 4 produção e o consumo da rede das empresas do R, N. C. representam 
actualmente cerca de 90 º/, dos respectivos totais do pais. 


I — Elementos gerais 


a) Mensais (mês de Julho) 106 kWh 

Variação 

1952 | 1953 a 

iu 

Produção hidráulica (Ph) 95,7) 455()| — 52 
Produção térmica (Pv). .| 72] 518()| + 613 

Produção total (PT) +. .| 102,9] 96,7 — ( 

Cons. electroquímico (Ceqg) | 17,5 19) 94 


Outros consumos (CT — Veg) 


w4| 803 | + 14 
Consumo total (Cr) (1)... — 


8T9| 81,3 


bj Acumuladores (desde o início do ano, isto é, de 1 de 
Janeiro a 31 de Julho) 


108 kWh 


Variação 
1952 | 1953 o 
! 


e ee————————————— —.— | ——eee ———— 


5647 (1)| — 14 
183,7 (5) | + 316 


Produção hidráulica (Ph ) | 660,0 
Produção térmica (Pt). , 41,2 


Produção total (PT) . . .| 704,2 | 7484 + 6 
Cons. electroquímico (Ceq) | 125,9 | 102,5 — 19 
Outros consumos (CT -Ceg) 487,5 | 545,1 + 12 
Consumo total (Cr) (1). . 613,5 | 648,2 + 6 


Notas : 


(1) No consumo total (Cr) estão incluídas as perdas nas 
redes de transporte e de distribuição. 
(2) 479% PT. (3)53% Pr. (9) 75% PT. (5) 259% Pr 


II — Diagramas de carga da produção 


4,2 feira: 
16-7-1952; 15-7-1953 


1952 1953 


Produção hidráulica (Ph) — MWh 3.591 17 

Produção térmica (P) — MWh . . 237 1.610 

Produção total (PT) — MWh .. 3.988 3.521 

Utilização da ponta (U) — horas 17,9 15,8 

actor de carga (2). . +. .... 0,75 0,66 
É) já 

indo SU RR 0,43 0,82 
Pot. máx. 
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II — Energia armazenada nas principais albufeiras no 
fim da mês de Julho de 1953 


Energia armazenada 


Albufeira 

IO kWh 0/9 (1) 

Venda Novã : » “cce u wc 49,9 46,1 
Salamonde +... é é sl 7,9 58,1 
Gulkottól. o css o q ssa 3,6 43,4 
Lagoa Comprida. +... . +. | 13,0 do,8 
Santa Luzia. . «cc cu... 12, 309,9) 
Castelo do Bode. . +. . . «. 72,4 44,2 
Pracand. » é. cs é o ny 3,9 32,0 
POVOS, o sc co qas too. 4,0 28,6 
Total (?). . . «| 1679 48,8 


Notas: 


(!) Coeficiente de enchimento em energia, 


| (2) Total da rede das empresas do R. N. €. 


DO MUNDO TECNICO 


C. D. 621.384:662.62 


Comparação do carvão e do urânio 
como fontes de energia 


Pelo Eng.” JORGE BASKEWITSCH 
«Revista Electrotécnica» n.º 7, Julho de 1953 


t— O consumo de energia eléctrica 


Actualmente, que a energia eléctrica desempenha 
um papel de tão grande importância em quase todos 
os domínios da actividade humana, o estudo dos dados 
estatísticos sobre o consumo de tal energia é um dos 
melhores meios que nos permitem analisar a partici- 
pação do consumidor no progresso alcançado. 

Os gráficos do consumo de energia eléctrica em 
quase todos os países do mundo mostram que, à-parte 
alguns períodos conturbados, esse consumo cresce 
rápidamente com o rodar dos anos. Assim, nos E. U,, 
a potência instalada aumentou, entre Igoo e 1950, de 
1.500 MW a 60.000 MW. Em 1948, os 55.000 MW insta” 
lados produziram 282.698 x rofk Wh. 

Aqueles 55 x 10º kWh encontravam-se assim distri- 
buidos : 

nas turbinas a vapor — 38X 10'kw < > 69 º/; 
nas centrais hidroeléctricas — 16X rotkw << > 69 9% 
em grupos Diesel — 1x rofkw < > 2º%/ 

Quer dizer: 71 º/y da potência instalada (com uma 
produção de 200 X 10º kWh em 1948) correspondia a 
centrais térmicas. Notemos que, desses 71 9%, provi- 
nham do carvão 54 "9, e do petróleo e gás natural os 
restantes 17 º,. 


2 — Importância do carvão . 

É evidente que esta proporção varia de país para 
país, de acordo com as possibilidades de exploração 
das fontes de energia disponíveis; no entanto a impor- 
tância do carvão é ainda maior, se tivermos em conta 
que as reservas naturais desse combustível continuam 
ocupando o primeiro lugar. Assim, por exemplo, nos 
E. U A.a reserva carbonífera é estimada em 3x 10!? 
toneladas, o que representa go */, das calorias contidas 
nos restantes tipos de combustíveis dos jazigos norte- 
-americanos, 

Não podemos também esquecer, que o carvão é o 
principal combustível dos caminhos de ferro e das 
frotas marítimas. 

Sobre a importância do carvão, citemos os seguintes 
números : o consumo mundial era, em 1800, de 12X 108 
toneladas, e foi, em 1948, de r.300X 10º toneladas, 
Este consumo progressivo conduzirá, pouco a pouco, 
à escassez do precioso combustível. Assim, em Ingla- 
terra, onde, segundo os últimos dados, a reserva de 
carvão, a manter-se o ritmo crescente do consumo, 
não durará mais de 200 a 300 anos, pensa-se séria- 
mente no problema da substituição do carvão por 
outra fonte de energia. 


Uma maneira de diminuir o consumo do carvão seria 
o melhoramento da transformação da sua energia 
interna em energia eléctrica. Em 1925 eram necessá- 
rias goo gramas de carvão para obter 1 kWh; agora o 
consumo é da ordem de 600 g kWh. Aparentemente 
não se poderá melhorar este valor sem sacrifícios 
económicos. 

Como a construção de centrais hidroeléctricas não 
pode resolver o problema, apresenta-se como única 
solução eficaz a substituição do carvão pelo urânio. 


3 — Energia nuclear 

Terminada a guerra, as primeiras impressões sobre 
as possibilidades de utilização da energia nuclear 
foram muito optimistas, acreditando-se que se iria 
poder produzir energia eléctrica em quantidade ilimi- 
tada e práticamente grátis; o urânio substituiria o car- 
vão, e o problema de escassez deste combustível fica- 
ria resolvido. 

Fizeram-se os cálculos segundo a fórmula de Einstein 
da equivalência entre matéria e energia. Um grama 
de urânio libertaria a energia. 


W = me? = q.10%% esg < > 25x 10º kWh 


Portanto, 20 kg de urânio seriam suficientes para 
assegurar o consumo mundial de energia eléctrica 
num ano. 

A equivalência entre um carvão de 8000 cal/kg e o 
urânio seria: 

It kg de urânio < > as 100. = 2,5>< 10º toneladas 
[OX 10º 
de carção. 

Mais tarde chegou-se à conclusão de que nasreacções 
nucleares que se dão numa bateria de urânio, se desin- 
tegra só 1/1000 parte, aproximadamente, do isótopo 
U — 235, de forma que 1 kg da massa activa da bateria 
de urânio está em condição de produzir cerca de 
25 »< 10º kWh. 

Portanto um quilograma de urânio U — 235 equivale 
a, aproximadamente, 2.500 toneladas de carvão de 
8.000 calorias por kg. 

Esta equivalência é que é a real e, por isso, é a que 
deve ser tomada em conta nos estudos comparativos 
das centrais eléctricas dos dois tipos. 

Tais estudos não dão resultados favoráveis às fontes 
nucleares de energia, e é esta uma das causas que 
fizeram desaparecer quase completamente o primitivo 
optimismo. Daí o pouco se falar em aplicações práticas 
da energia nuclear. No entanto, o problema não perdeu 
a importância, pois a substituição do carvão por outra 
fonte de energia urge. 


4 — Características importantes duma central 
atómica 
Existe uma certa analogia entre uma bateria de 
urânio e a fornalha duma caldeira. Assim: 
t — À fissão dos núcleos de urânio é análoga à com- 
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bustão do carvão. Ambos os fenómenos são do 
tipo em cadeia, e em ambos se produz calor 
utilizável em turbo-alternadores. 

2 — À massa activa de urânio transforma-se, depois 
da fissão, numa massa inactiva semelhante ao 
resíduo da combustão do carvão. Tal «cinza» 
deve ser retirada e substituída pela quantidade 
correspondente de nova massa de urânio. O 
calor desenvolvido pelas reacções nucleares no 
compartimento A é transportado por um meio 
adequado, líquido ou gasoso, ao compartimento 
B, onde se produz o vapor ou o gás quente 
“necessário para a turbina, 


Uma das características das centrais atómicas são 
os múltiplos serviços necessários ao seu bom funcio- 
namento: 


a) Refinação dos minérios recebidos das minas de 
urânio. 

b) Separação do isótopo U — 235. 

c) Preparação das barras de urânio, 

dy Transporte do calor desenvolvido na bateria de 
urânio, 

e) Evacuação da massa de urânio usada. 

/) Separação do plutónio. 

£) Separação dos isótopos radioactivos. 

hj Manipulação da lava de urânio. 

i) Protecção contra os raios radioactivos. 


s-Relação económica entre o carvão eourânio 


O inconveniente mais difícil de eliminar é a apari- 
ção de raios radioactivos durante os fenómenos nuclea- 
res na bateria de urânio. 

Estes raios são muito perigosos e, portanto, têm de 
ser cuidadosamente evitados. 

Como esse fim as partes activas da central atómica 
constroem-se debaixo da terra, a uma profundidade 
razoável, e além disso cercam-se com uma massa 
espessa de betão, Uma boa protecção requere cerca 
de 1c0 toneladas de betão por cada metro cúbico de 
bateria atómica. 

Além disso é necessário enterrar profundamente 
todos os resíduos que ficam depois da fissão do urânio, 
ou lançá-los no fundo do mar. 

É sabido que os raios radioactivos provenientes da 
bateria atómica são de uma intensidade mortifera; mas 
esses raios são também muito perigosos para a própria 
central atómica, visto que podem alterar, em propor- 
ções inadmissíveis, algumas propriedades dos materiais, 
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como o limite de elasticidade, a condutibilidade tér- 
mica e eléctrica, a composição molecular das substân- 
cias orgânicas, etc. 

O funcionamento de certas partes da instalação pode 
pois, tornar-se perigoso, sendo de prever o apareci- 
mento de defeitos com as correspondentes consequén- 
cias. 

A complexidade da construção da bateria de urânio; 
com seus múltiplos serviços auxiliares, faz com que os 
gastos gerais da central atómica de 10>< 10º kW não 
difiram muito dos da central de 2>< 10º kW, 

Calculou-se também que a instalação de centrais 
atómicas pode ser mais económica que a de termoeléc- 
tricas a carvão mas só no caso de potências instaladas 
superiores a 100 MW, 

O estudo comparativo feito nos E.U. A. pela Comis- 
são de Energia Atómica, referente aos 200 MW, deu 
este interessante resultado: o preço da energia produ- 
zida pela central atómica (urânio) seria cerca de 30 º/, 
mais elevado do que o da produzida pela central tér- 
mica (carvão). 


6 — Algumas conclusões 


a) O estado actual da técnica e do mercado não 
asseguram a preferência do urânio sobre o 
carvão nem mesmo no caso de potências supe- 
riores a 100 MW. 

b) A igualdade económica que hoje, praticamente, 
existiria entre o urânio e o carvão deve consi- 
derar-se como instável. Um aumento no preço 
do carvão levaria à preferência do urânio; mas 
a preferência do urânio desapareceria completa- 
mente se não fosse possível vender o precioso 
plutónio, com cujo elevado preço de venda a 
Comissão de Energia Atómica dos E. U. A, con- 
tou para estabelecer as conclusões económicas 
do seu estudo, É a impossibilidade dessa venda 
poderia ter lugar no caso de se não fabricarem 
mais armas atómicas, por superprodução de tais 
armas ou desaparecimento do perigo da guerra. 

c) Para abrir caminho ao desenvolvimento de cen- 
trais atómicas haveria que realizar importantes 
aperfeiçoamentos na construção, no funciona- 
mento e no controle das baterias de urânio, a 
saber : 

1) Melhorar os meios de luta contra os raios 
radioactivos. 
2) Utilizar nas partes delicadas da central mate- 
riais resistentes à acção dos raios radioactivos: 
3) Simplificar os serviços auxiliares da central. 
4) Aperteiçoar o controle da central. 
5) Reduzir o custo do urânio. 
6) Buscar uma utilização produtiva do plutónio. 
dy Embora o risco do desenvolvimento da energia 
atómica no domínio das aplicações práticas se 
ache quase totalmente na mão de técnicos espe- 
cializados, é dever dos engenheiros, sobretudo 
nos países com fracas reservas carboníferas, 
empreender, tão cedo quanto possível, o aper- 
feiçoamento dos seus conhecimentos da ciência 
atómica. 
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Vista da nave das máquinas das instalações da Lusalite em África 
Executada pela Fábrica Metalúrgica e Construtora CARAVELA, LTD.' (Antiga OMES) 
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Nesta oficina executam-se também outros trabalhos; como: 


Reservatórios, estruturas metálicas para aparelhos de elevação, 
postes metálicos, condutas metálicas, pontes metálicas, etc. 


Sede: Avenida Infante D. Henrique — Talhão 10 — LISBOA 


399008 


nara: 399480 


C. D. 620.4 
The reaction of metals to force — An examination of 
the fandamentals of resistance to stress, with particu- 
lar reference to the importance of ductility — 2. €» 


Giles. o 
Aircraft Engineering, 7-953, vol. 25, n.º 203, págs. 


204-5. 


C. D. 62049: 621.794 


Protección catódica — 7. E. Nicholas. 
Dyna, 5-953, Vol. 28, n.º 5. págs. 149-50. 


Trans. de «Chemical Enginnering», 6/52. 


C. D. 62019 [669.144.24 + 669.144,3) 

Ricerche sugli acciai inossidabili — Nota 3.º: sulla 

passivitá degli acciai austeniciti 18-8 — Antonio Ferri. 

La Metallurgia Italiana, 6-953, vol. 45, n.º 6, págs. 
203-7. 
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C. D. 621:539.169 
Applications de la radio-activité artificielle à lélectro- 
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Revue d'Electricité & de Mécanique, Abril-Maio- 
-Junho de 1953, n.º 93, págs. 35-42. 


C. D. 621.3.015.53: 621,315.5.066.6 
Initiation of discharges at electrical contacts — Prof. 
!'. LLewellyn Jones. 
The Proceedings of the Institution of Electrical 
Engineers, 7-953, vol. 100-I, n.º 124, págs. 169-173. 


C. D. 621.3.066.6 
The effect of inductance on fine transfer betwen plati- 
num contacts — Miss /. Warham. 
The Procedings of the Instution of Electrical En- 
gineers, 7-953. vol. 100-], n.º 124, págs. 1693-168. 


C. D. 6214.3414.24 (44) 
Electricité de France. Région d'Equipement Hydraulique 
Nord. Usine d'Ottmarsheim 
Revue d'Electricité & de Mécanique, Abril-Maio- 
-Junbo de 1953, n.º 93, págs. 73-75 


C. D. 624.311,21.005 (44) 
L'équipement électrique de la Centrale hydro-électrique 
du Chastang — /7. de Loye. 
Revue d'Electricité & de Mecanique, Abril-Maio- 
Junho de 1953. n.º 93. págs. 20-34. 


C. D. 6214.3114.21.005 (65) 
L'aménagement hydro-glectrique de VOved Agrioun, en 
Algérie — M. J. Vatrin. 
Revue d'Electricité & de Mécanique, Out.-Nov.- 
Dez. de 1952, n.º gr, págs. 17-32. 


C. D. 621.3143.047.5 


The hear cf carbon bruswes at high altitudes — A. 7. 
Sims. 

The Proceedings of the Institution of Electrical 
Engineers, 7-953, vol. 100-], n.º 124, págs. 183-188. 


C. D. 621.313,43 — 523.2 :629.14 (44) 
La commande automatique par contacteurs des éléments 
d'usinage L. S. L aux usines SIMCA à Nanterre. 
Basse Tension., n.º 13, págs. 5-I4. 


C. D. 6214.343.43 — 523: 676.1 
L'équipement automatique à contacteurs pour tritura- 
tion de páte à papier. 
Basse Tension, n.º 13, págs. 15-21. 


C. D. 6214.314.2,015.3 
Résistance aux surtencions des transformateurs à três 
haut têension — 4. Perrin. 
Revue d'Electricité & de Mécanique, Abril-Maio- 
-Junoo de 1953, n.º 993, págs. 43-52. 


C. D. 621.315.5.066.6 
The behaviour of metallic contacts at low voltages in 
adverse environments — Alan Fairiweather. 
The Proceedings of the Institution of Electrical 
Engineers, 7-053, vol. 100-], n.º 124, págs. 174-182. 


C. DP. 621.315.5.066.6 
Long-life contacts for unidirectional currents of 14-20 
Amperes. 4. L Allen. 
The Proceedings of the Institution of Electrical 
Engineers, 7-953, vol. 100-], n.º 124, págs. 15358-162. 


C. D. 621.318.5 061.44 
Les disjoncteurs à soufflage magnétique pour réseaux 
à moyenne tension — M. M. Perdlini. 
Revue d'Electricité & de Mécanique, Out.-Nov,- 
Dez. de 1952, n.º gr, págs. 33-46. 


C. D. 621.332.3 

Eccnomic aspects of overhead equipment for D. C. rail 

way electrification — O, /. Crompton & G. A. Wallace, 

The Proceedings of the Institution of Electrical 
Engineers, 7-953. vol. To0-1, n.º 124. págs. 1933-153. 


CG. D. 621.335.2: 621.33/46) 
La Traction electrique sur les Chemins de Fer Espagnols 
— M. M. Lasson É M. le Chevalier. 
Revue d'Electricité & de Mécanique, Out -Nov.- 
-Dez. de 1952, n.º gr. págs. 47-57. 


GC. D. 621.365.5: 669.21 .23 
Forns à induction à frêquence moyenne pour l'industrie 
des meétaux précieux — *. von Bruz. 
Revue Brown Boveri, 11-12-952, vol. 39, n.º 1I-I2, 
págs 4306-442. 
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O Compressor de Ar Comprimido WB Gardner-Denver é concebido da 
forma mais sólida - ocupa pouco espaço - pode ser montado fácil e 
rápidomente em qualquer soolho sólido ou fundação simples. 


soe Peço qo nosso representante para lhe dar explicações completos. 


EN DESDE 1859 


=. GARDNER-DENVER 


Gardner-Denver Compony, Expori Division: 
233 Broadway, New York 7, N. T. USA, 
Gardner-Denver Company, Quincy, Illinois. US.A. 


COMPRESSORES, BOMBAS E PERFURADORES DA MAIS ALTA QUALIDADE 


REPRESENTANTE EXCLUSIVO PARA PORTUGAL: 
CASTOR LAORDEN BESGA 


16-C, RUA D. FILIPA DE VILHENA, 16-D «o LISBOA 
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C. D. 621,397.5.002 


Plus son image est fouille, plus la télevision est couteuse 
— Jean Villecresnes. 
Science et Vie, 8-0533, n.º 431, págs. 125-30. 


C. D. 621.436: 656.6: 621.313.333 


Accouplements asynchrones — Application à la propul- 
sion des navires — M. P. Zilber, ing. FT. E. N. 

Revue d'Electricité & de Meécanique, Out.-Nov.- 
-Dez. de 1952. n.º 91, págs. 1-8. 


C. D. 621.438 — 201 


Efficiency and drag of an axial-flow compressor stage 
— Ff. M. Stephenson, 

Aircraft Engineering, 6-953, vol. 25, n.º 292, pães, 
158-60. 


C. D. 621.438.002 


Armstrong Siddeley s Viper. 
The Aeroplane, 31-7-953, vol. 85, n.º 
39-44. 


2193, págs. 


C. D. 621.438.002 


More about engines at Paris. 
The Aeroplane, 10-7-053, vol. 85, n.º 
436. 


2190, pães. 


GC. D. 621.438.00.45 


The repair and overhaul of gas turbines — 5. M. Saced. 
Aircraft Engineering, 7-053, Vol. 25, n.º 293, págs. 
200-1. 


C. D. 621.77 : 669.245 


Le filage à chaud des alliages à haute teneur en nickel 
et des aciers. 

Revue du Nickel, Julho-Set. de 1953, vol. 19,n.º 3, 
págs. 66-9. 


G. D. 624.78.002.5 


Heat-treatment furnace developmente. 
Metallurgia, 5-053, vol. 47, n.º 283, pãgs. 247-62. 


CG. D. 621.794: 669.18 

L'acier plus dur que jamais grâáce à la nitruration — 
Roger Simonet, 

Science et Vie, 8-953, vol, 84, n.º 431, págs. 119-22. 


C. D. 629.143 — 592.417 


Quels que soient le parcours, la pente ou la vitesse, le 
frein a disque garde son efficacité — Paul Colbert, 
Science et Vie, 8-953, vol. 84, n.º 431, pág. 142-7. 


C. D. 6294354 
The Slingsby Sky high-performance sailplane — /. KR. 
Reussner. 


Aircraft Engineering, 6-053, vol. 25, n.º 292, págs. 
168-71. 


C. D. 629.135.4 

Le «farfadet» — Premier avion «combiné» reépondant 

aux nécessités aériennes européennes — Camille Rou- 
Heron, 

Science et Vie, 8-953, vol. 84. n.º 431, págs. 198-200, 


C. D. 634.87: 553.97.004 

Fertilizantes de turba — Luis Adelantado Fernandes. 

Revista Industrial y Fabril, 7-953, vol. 8, n.º B2, 
págs. 3948. 


C. D. 658.1: 658.3 

Principios Generales de Organizacion y Direccion de 
Emprezas — Nortega, Manuel Pinto, 

Anales de Mecânica y Electricidad, Março-Abril e 

Maio-Junho, vol. 29, n.º 2 e 3, págs. 19-87 e I3I-140. 


CG. D. 661.752.004 
Introducción a la quimica del carburo de cálcio — 1. 
CG. Garcia-Guticrres, 
lon. 6-053, vol. 13, n.º 143, pãgs. 321-31. 


C. D. 662.998 :66 4 536.2 
Los aislantes termicos en la industria quimica — Pedro 
López Gomes. 
lon, 8-953, vol. 13, n.º 145, págs. 457-67. 


C. D. 664.36.004 
Preparación de grasas para margarinas y usos comes- 
tibles — Ramon Guasch Gil. 
Revista Industrial y Fabril, 7-053, vol. 8, n.º 32, págs. 
40511. 


C. D. 665.5.004 
La quimica del petróleo. agente de una revolución 
pacilica. 
Revista Industrial y Fabril, 6-953, vol. 8, n.º 82, 
págs. 412-6. 


Trad. de «The Lamp», Junho e Setembro de 1951. 


C. D. 666.3.03.0014,5 

Colores e opavificantes cerâmicos — I - Colorantes rosa 

de cromo e manganeso — 4. 5. Monzó e F.C, Landete. 
lon, 7-053, Vol. 13, n.º 144. págs. 3893-91. 
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C. D. 666.59: 536.4 

La resistencia ds la porcelana de laboratorio a los 

cambios de temperatura y los metodos para su medida 
— A. 6. Biemond. 

lon, 6-953, vol. 13, n.º 143, Pãgs. 341-3. 


CG. D. 666.76.022.6 
Importanza di una razionale miscela nella preparazione 
delle masse per refrattari e prodotti ceramici — Willy 
Eirich. | 
La Metallurgia Italiana — Atti Notizie, 6-953, vol. 45, 
n.º 6, pãgs. 181-2. 
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CRISTAIS BATERIAS 


FABRICADO NOS SEGUINTES TIPOS: 
O'=28-30/ PbO: "AC'SIO-32 PbO? "NS"=33A PbO? 


O TODOS OS TIPOS OBEDECEM RIGOROSAMENTE AS ESPECIFICAÇÕES INTERNACIONAIS 
O FABRICAÇÃO UNI FORME O EMBALAGENS DE: 50-100 E 250 Kgrs 


FABRICO ELECTRO-QUIMICO 


METAL PORTUGUESA, LDA 


SEDE r ENONIGAS ESCRITORIOS EM LISBOA 
CASTANHEIRA DO RIBATEJO AV. 24 DE JULHO, 54 1ºESQ 


A VENDA NOS GRANDES ARMAZENISTAS E REVENDEDORES D E DROGAS 


C. D. 666.94.022.7 


Experiencias sobre la homogenización del material crude 
por via seca — Jose M. Balaguer. 

Cemento-Hormigón, 7-953, vol. 19, n.º 232, págs. 
221-6. 


C. D. 667.213: 661.85 8 
Los metales trivalentes en la tintura (teoria y análisis) 


— J. Navarro. 
Afinidad, 5-6-953, vol. 30, n.º 125-6, págs. 85-9. 


G. D. 667.622.3 


Le latex de polystyrene dans lindustrie des peintures 
— L. Berthelot. 
Industrie des Plastiques Modernes, 4-953, vol. 5, 


n.º 4, pág. 27. 
CG. D. 667.622.359 
Nuevos produtos fluorescentes y sus aplicaciones — 
A. E. Williams. 
Revista Industrial y Fabril, 5-953, vol. 8, n.º 8o 
págs. 313-4. 
Trans. de «The Chemical Age», 20-12-9052. 


C. D. t68.19.04 
Detergentes sintéticos 
Revista Industrial y Fabril, 6-953, vol. 8, págs. 365-7, 
Trans. de Atomes, Março, 1953. 


C. D. 669.018.21.004 


Recenii progressi nelle applicezioni delle leghe leggere 
— Coro Panseri, 

La Metallurgia Italiana, 7-033, vol. 45, n.º 7, págs: 
253-60. 

C. D. 669.044 : 549.617 

Arc-melting of non-metallic material sand a ra-determi- 
nation of the beryllia-thoria system — (7. 4, Geach e 
M. E. Harper. 

Metallurgia, 5-953, vol. 47, n.º 283, págs. 269-71. 


C. D. 669.1 : 66.013 


Integrated plant in operation at Shotton. 
Metallurgia, 5-953, vol. 47, n.º 283, págs. 237-42. 


C. D. 669.14.018.8 :66 


Soldadura de los aceros inoxidables — Luis Junsana. 
Afinidad, 5-6-953, vol. 30, n.º 125-6, págs. 98-103. 


C. D. 669.144: 546.17 


âcciai da utensili legati com azoto — S. Z. Case. 
La Metallurgia Italiana, 5-953. vol. 45, n.º 6, págs. 
221-3. 


Retrans de «The Iron Age» 6-11-952. 


C. D. 669, 1144. 546,18/002 
La fosfatazione e il suo controllo — R. /. Brown. 
La Metallurgia Italiana, 6-953, vol. 45, n.º 6, págs. 
2235. 
Trans. de «Metal Industry» 13-2-953. 


C. D. 659.144.9.781 004,5 
Studio sulla sostituzions di correttivi mediante boro- 
negli acciai da comentazione e da bonifica — A. Scherer 
e K. Bungardt e E. Nunge. 
La Metallurgia Italiana, 7-953, vol. 45, n.º 7, págs. 
261-5. 


C. D. 669.178 (485) 


Produzione ella spunga di ferro secondo el sistema 
Wiberg-Sôderfors — /. Stalhed e B. halling. 

La Metallurgia Italiana, 6-953, vol. 45, n.º 6, págs. 
218-21. 


Trans. de Steel, 18-9-49 e de Stahl. u Eisen, 24-4 952. 


C. D. 669.48 : 669.094.2 
Suliuso det mezzi di carburazione, in special modo 
carburite, per la produzione di acciaio — Lrnest 
Pletringer. 
La Metallurgia Italiana — Atti Notizie, 6-953, vol. 45, 
n.º 6, págs. 171-6. 
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C. D. 669.187; 620.17 


Sul confronto di alcune caratteristiche fra acciaio 
decarburato con ossigeno e con scaglia di laminatoio 
— Luciano Piana. 

La Metallurgia Italiana, 6-953, vol. 45, n.º 6, págs. 
212-7. 


C. D. 669.1487.0015:669,183.5 


L'esperieza della Cockeri!l Companie (Belgio) sul pro 
ceso Perrim — /. Janwier; M Nepper e J. Levanx., 

La Metallurgia Italiana, 7-953, vol. 45, n.º 7, págs. 
265-6. 


Trans. de «Proccedings of the First World Metallur- 
gical Congress», 


C. D. 669.3.779 091,5 


Embrittlement of low-phosphorus phosphorus «deoxi 
dised» coppers — 5. 7. Houldene W. A Baker. 
Metallurgia, 5-953, vol. 47, n.º 283, págs. 223-8. 


C. D. 669.71.001 5 


Attualitã nel campo della produzione dell'alluminio — 
R. Carmina. 

La Metallurgia Italiana, 7-053, vol. 35, n.º 7, págs. 
242-52. 


C. D. 677.064: 679.564 


Inarrugables urea-formol — Lduardo Márques Alier. 
Afinidad, 5-6-953, vol. 30, n.º 125-6, págs. 106-10. 


C. D. 677.3.021.3.001,4 


Notas sobre el lavado de la lana con detergentes no 
ionógenos — Luis Mauri. 


lon, 7-953. vol. 13, n.º 144. págs. 392-7. 
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